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1 Úvod 

 

1.1 Reprodukční systémy obratlovců 

 

Termín ,,mating systems“ (reprodukční systémy, párovací systémy) popisuje uspořádání, ve 

kterém se zvířata rozmnožují. Tento výraz zavedl v letech 1972 Trivers a v letech 1977 ho 

více rozpracovali Emlen a Oring (Emlen & Oring 1977; Trivers 1972). Reprodukční systémy 

obratlovců se dělí na základní typy podle počtu pohlavních partnerů během jedné 

reprodukční události na monogamii, polygamii (polygynie, polyandrii, polygynandrii) a 

promiskuitu (Danchin et al. 2008; Kleiman 1977). Reprodukční systémy jsou ovlivněny 

mnoha faktory např. nabídkou zdrojů (potrava, množství hnízdních příležitostí, nor) nebo 

denzitou zvířat, která může vést ke zvýšení frekvence mimopárové kopulace (Bryja et al. 

2008; Dean et al. 2006; Say et al. 1999).  

Monogamie představuje sexuální vztah jednoho samce a jedné samice během jedné 

reprodukční sezóny nebo i po více sezón. Tento pár se může společně starat o mláďata. 

Z ptáků sem můžeme zařadit např. potáplici lední (Gavia immer) (Piper et al. 1997), z ryb 

např. okounka pstruhového (Micropterus salmoides) (DeWoody et al. 2000). Z  

obojživelníků lze zmínit žábu např. pralesničku klamavou (Ranitomeya imitator) (Brown et 

al. 2010).  

Polygynie je reprodukční systém, kdy se samec páří s více samicemi, které se už 

s dalším samcem během konkrétního reprodukčního období nepáří. Samec se páří se 

samicemi buď v krátkém časovém období (simultánní polygynie) nebo postupně (sekvenční 

polygynie). Samice se většinou starají o potomstvo samy. Náleží zde ryby jako je např. 

cichlida (Lamprologus callipterus), která je známá tím, že samice kladou vajíčka do ulit. 

Samci tyto ulity sbírají. Čím je větší samec a čím více vlastní ulit, tím je více samicemi 

preferován. Samci dokonce ulity kradou jiným samcům (Sato et al. 2004). Skokan lesní 

(Rana sylvatica) tvoří tzv. explozivní rozmnožovací spolky, protože rozmnožovací sezóna je 

omezena na jeden až několik dnů v roce. Samci mohou monopolizovat až několik samic 

(Bee 2007). Z ptáků lze uvést např. pipulku bělobradou (Manacus manacus). Samci pipulek 

se shromažďují na jednom místě a předvádí se. Samice tyto místa navštěvují a vybírají si, 
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s jakým samcem se spáří a pak odletí, samci se páří s několika samicemi (Shorey et al. 

2000). Podobným případem je i leguán mořský (Amblyrhynchus cristatus) samci se 

shromaždují taktéž na jednom místě, samice preferují větší samce bez souvislosti s velikostí. 

Úspěšnost menších samců se naopak odvíjí od velikosti teritoria (Wikelski et al. 1996). 

Třetím reprodukčním systémem je polyandrie, kdy se samice páří s více samci 

postupně nebo najednou (simultánní a sekvenční páření). Samci obvykle pečují o mláďata. 

Do tohoto systému můžeme například zařadit tropické ptáky z rodu ostnákovitých (Emlen & 

Wrege 2004) Samice ostnáka jihoamerického (Jacana jacana) jsou dominantnější než samci 

a jsou větší v průměru o 48%, také mají více rozvinuté sekundární pohlavní znaky 

(vybarvenější a mohutnější hlavu, na křídlech ostruhy). Čím je samice větší, tím má lepší 

úspěšnost u samců. Samci staví hnízda, sedí na vejcích a také poskytují péči mláďatům. 

Káně galapážské (Buteo galapagoensis) tvoří nepříbuzní samci skupiny (2-8 samců) a 

kooperují spolu na obraně svého území a péči o mláďata (1-2 mláďata každý rok) i 

v případě, že nejsou jejich vlastní (Faaborg et al. 1995). Papoušek eklektus různobarvý 

(Eclectus roratus) má výrazný pohlavní dimorfismus, samci mají peří zelené barvy a samice 

nápadně červeno-modré. Samci kompetují o samice a starají se o ně, samců může být až pět 

na jednu samici ( Heinsohn et al. 2007). 

Polygynandrie je sexuální vztah několika samců a samic, kteří mohou vytvářet 

pevnější svazky, vzájemně se mezi sebou pářit a společně starat o potomstvo. Například 

pěvuška modrá (Prunella modularis) vykazuje několik reprodukčních systémů, mezi ně patří 

i polygynandrický, kdy dva nebo tři samci sdílí dvě až čtyři samice. Mezi samci dochází 

k ustanovení dominantního (alfa) samce a submisivních (beta samců). Dominantní samec se 

snaží oplodnit všechny samice, čehož využívají podřízení samci, kteří snaží spářit s 

již nehlídanou samicí (Davies 1985). Taktéž sem patří např. ryba jehla černopruhá 

(Syngntahus abaster). Samice přenáší vajíčka do samčího vaku a samec přijímá vajíčka od 

dvou až čtyř samic (Hübner et al. 2013).  

Poslední reprodukční systém je promiskuita, která nepředstavuje v podstatě žádný 

svazek. Samci i samice se páří s několika jedinci opačného pohlaví a samci neposkytují péči 

svým mláďatům. Typickými představiteli z ptáků je např. tabon lesní (Alectura lathami). 

Samci tvoří hnízdní kupy, do nich různé samice kladou velká vejce a dále zanechávají 

veškeré péče. Kuřata jsou po vylíhnutí plně soběstačná (Danchin et al. 2008).  
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 Alternativní reprodukční strategie obratlovců 

V přírodě se u konkrétního druhu může vyskytovat několik reprodukčních strategií. 

Alternace je dána většinou změnou podmínek prostředí a následnými změnami v populaci 

(např. nárůst populační hustoty). Využitím alternativní strategie si jedinec může zvýšit 

úspěšnost při páření (Reichard et al. 2004). Nejvíce známé alternativní strategie jsou u ryb. 

U oválka trpasličího (Caracanthus unipinna) který obývá korálové útesy, je pářící systém 

závislý na velikosti korálového útesu. Je-li korálový útes velký (láká více samic), převládá 

polygamie. Je-li malý, vyskytuje se převážně monogamie (Wong et al. 2005). Podobný 

scénář nalezneme i u komorníka arabského (Dascyllus marginatus), kdy se pářící systém 

pohybuje od monogamie, harémové polygynie až po promiskuitu také podle velikosti 

korálového útesu (Fricke 1980). Samci slunečnice pestré (Lepomis macrochirus) mají tři 

alternativní reprodukční strategie. Samce, kteří pohlavně dospívají později a starají se jak o 

lákání a hájení samiček, tak o stavění hnízd a i o potomstvo. Dále dva odlišné ,,parazitické“ 

samce, kteří pohlavně dospívají rychleji. Jeden ,,parazitický“ samec má podobné zbarvení 

jako samice, toto zbarvení využívá ke zmatení dominantních samců. Další typ 

,,parazitického“ samce využívá rychlého plížení a ,,přepadávání“ samic ze zálohy (Neff et al. 

2003). Alternativní reprodukční strategie najdeme i u ptáků např. tzv. kvaziparasitismus. 

Samice slípky zelenonohé (Gallinula chloropus) spolu buď kooperují (páří se s jedním 

samcem, sedí společně v hnízdě a společně se starají o potomstvo) nebo parazitují (kladou 

svá vajíčka do cizích hnízd, pokud se spáří s vlastníkem hnízda) (Gibbons 1986).  

 

2 Reprodukční systémy savců 

 

Monogamii vykazuje přibližně 3-5% savců, což je nápadný rozdíl oproti ptákům, kdy je až 

90% druhů monogamních (Kleiman 1997). Obligátní monogamie se vyvinula na základě 

potřeby samčí péče o potomstvo. Např. u křečka kalifornského (Peromyscus californicus) 

bylo v laboratorních testech prokázáno, že samice bez pomoci samce selhávala, když hledala 

potravu pro mláďata a nezvládala mláďata dostatečně zahřívat (Gubernick & Teferi 2000). 

Jindy může být monogamie savců fakultativní a to v případě, pokud jsou samice příliš 

rozptýlené a samci nejsou schopni monopolizovat více než jednu samici (Wittenberger & 

Tilson 1980). Některé studie tuto teorii nepotvrzují např. samci kopytníků jako dikdik 
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Kirkův (Madoqua kirkii), kdy se samci nesnaží monopolizovat více samic, i když k tomu 

mají možnosti (Brotherton & Rhodes 1996).  

Monogamii můžeme rozdělit na sociální (samec a samice jsou převážně spolu, ale 

mohou se zde vyskytovat mimo-párové kopulace) a genetickou (samec a samice se páří 

pouze spolu) (Reichard 2003). Mezi sociálně monogamní savce můžeme zařadit např. tanu 

velkou (Tupaia tana) (Munschi-South 2007), possuma skalního (Petropseudes dahli) 

(Runcie 2000), mirikinu Azaraovu (Aotus azarai) (Fernandez-Duque et al. 2007) nebo bobra 

kanadského (Castor canadensis) (Crawford et al. 2008), lišku šedohnědou (Vulpes velox) 

(Darden & Dabelsteen 2008), psa ušatého (Otocyon megalotis) (Wright 2006). Mezi druhy 

se sociální i genetickou monogamií lze zařadit např. křečka kalifornského (Peromyscus 

californicus) (Ribble 1991), křečka huňatoocasého (Neotoma cinerea) (Topping & Millar 

1998) nebo hraboše tchajwanského (Microtus kikuchii) (Wu et al. 2012).  

Vzácným pářícím systémem u savců je polyandrie (Emlen & Oring 1977). Samice 

můžou být větší, agresivnější a vzájemně si kompetují o samce. Polyandrický pářící systém 

praktikuje např. pes hyenový (Lycaon pictus), smečka se skládá z dominantní samice, 

nadřazených a podřízených samců a mláďat. Dominantní samci se sice páří častěji než 

submisivní samci, ale i tak submisivní samci zplodí až 10% mláďat (Girman 1997). U 

mangusty jižní (Helogale parvula) (Keane et al. 1994) je popisován podobný systém, kdy 

podřízení samci zplodili 24% mláďat ve vrhu. Dále sem lze zařadit např. tamarína sedlového 

(Saguinus fuscicollis) (Goldizen 1987), norníka rudého (Clethrionomys glareolus) (Klemme 

et al. 2008). 

Páření s různými samci (ať už ve formě mimo-párových kopulací, polyandrického 

systému či promiskuity) má výhody i rizika. Co se týče výhod, tak samice si často vybírají 

samce na základě fenotypových projevů dobrých genů, které zvyšují jejich zdatnost (Cohas 

et al. 2006). Páření s více samci přináší větší jistotu v podobě oplodnění, např. psoun 

Gunnisonův (Cynomys gunnisoni) se stává na 100% březí, kdežto u monogamních jedinců 

byla pravděpodobnost početí 92% (Hoogland 1998). Mimo-párová kopulace může snižovat 

infanticidu mláďat, protože cizí samci mohou zabíjet nepříbuzná mláďata, aby zkrátili 

období bez říje (Hrdy 1979). Rizika páření s více samci zahrnují - ztrátu vlastního samce, 

ztráta času, možný přenos parazitů nebo nemocí či úrazu (Alcock 2001).  

Většina savců žije v polygynním reprodukčním systému. V harémové polygynii si 

samec brání harém samic např. svišť žlutobřichý (Marmota flaviventris) a samčí reprodukční 
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úspěch se zvyšuje s počtem samic (Downhover et al. 1971). U kaloňe krátkonosého 

(Cynopterus sfinx) může být velikost harému 1 – 37 dospělých samic (Storz et al. 2000). U 

zdrojové polygynie si samec hájí teritorium, na kterém se nachází zdroje (potravní, samice), 

patří sem např. rypouši (Mirounga) (Berta 2009). Naháněcí polygynie je častá u hlodavců 

(Waterman 2007) např. burunduk (Tamias sibiricus), kdy samice jsou široce rozptýlené po 

okolí a samci si konkurují pasivně – vytrvalostí v nahánění než bráněním samic před 

ostatními samci (Marmet et al. 2012) dále sem patří např. i primát (Primates) maki 

žlutohnědý (Mirza coquerel) (Kappeler 1997). U lekové polygynie se samci shromaždují  na 

jednom místě a samice tyto místa vyhledávají pouze kvůli páření, po páření samice zase 

odchází (Emlen and Oring 1977). Vyskytuje se např. u několika druhů kopytníků - antilopa 

jelení (Antilope cervicapra), voduška červená (Kobus leche kafuensis) nebo daňek evropský 

(Dama dama) (Apollonio et al. 1992; Isvaran & Jhala 2000; Nefdt et al. 1997).  

Do promiskuitního systému bychom mohli zařadit některé primáty např. makaky - 

rhesus (Macaca mullata) (Hoffman et al. 2008), makak jávský (Macaca fascicularis) 

(Nikitopoulos et al. 2005) nebo paviány jako pavián pláštíkový (Papio hamadryas) (Swedell 

& Saunders 2006) či šimpanze (Muller et al. 2007).  

 

2.1 Na základě čeho se dá usoudit na reprodukční systémy savců?  

 

2.1.1 Přímé pozorování 

Informace o reprodukčních systémech se dají zjistit pouhým pozorováním, i když to 

samozřejmě není zcela spolehlivý způsob. Nejvhodnější je pozorovat jedince během 

reprodukčního období a s tím související chování (např. jak probíhají námluvy, kolikrát a 

s kým kopulují) a to především v přirozeném prostředí bez ovlivnění člověka (Mitani 1990). 

Například Goodallová (1968) pozorovala šimpanze a zjistila, že samice se páří s různými 

samci a samci s různými samicemi, takže tento reprodukční systém byl definován jako 

promiskuitní. Ze studie na gibonech malých (Hylobates klossii) se zjistilo, že rodina se 

skládá ze samce, samice a mláďat a páří se spolu pouze rodiče. Dospělá zvířata jsou velmi 

teritoriální, samec chrání rodinu, proto se předpokládal monogamní způsob života (Tenaza 

1975). Studie na víceméně solitérních orangutanech prokázala, že samice se páří s několika 

samci, jedná se tedy o polyandrický reprodukční systém (Schürmann & Hoff 1986). U jelena 
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evropského (Cervus elaphus) bylo pozorováno, že se shlukují do skupin, v niž dominantní 

samec/samci vládnou a páří se s několika samicemi a to poukazuje na polygenní reprodukční 

systém (Bonenfant et al. 2004). Gese et al. (1996) pozorovali kojota (Canis latrans) a zjistili 

u něj, že se jeden samec páří s jedinou samicí, tudíž mají monogamní reprodukční systém.  

 

2.1.2 Experimentální testování preferencí 

Při těchto testech se analyzuje věrnost jedinců stávajícímu partnerovi a jejich ochota 

k mimo-párové kopulaci. Fanjul a Zenuto (2013) například zkoumali preference u 

polygynního tuko-tuka talarského (Ctenomys talarum). Autoři použili nejen přímý kontakt 

zvíře se zvířetem ale také nepřímý kontakt, kdy předkládaly pachy na hoblinách. Výsledky 

ukázaly, že samice daly vždy přednost novým cizím samcům, tudíž zvířata nejsou 

monogamní. Oproti tomu Bappert et al. (2012) přišli při testování na to, že reprodukční 

samci rypoše Ansellova (Fukomys anselli) upřednostňují své samice a že jsou tedy věrní - 

monogamní. Podobně Řičánková et al. (2007) testovali monogamní hraboše polní (Microtus 

arvalis). Samice těchto hrabošů jsou víceméně věrné, samice strávily více času se svým 

partnerem a vůči jiným samcům byly agresivní, ale i přesto se objevil jeden případ, kdy se 

samice pářila s oběma samci.  

 

2.1.3 Morfologické charakteristiky 

Sexuální dimorfismus 

Podle sexuálního dimorfismu zejména ve velikosti můžeme v některých případech usuzovat 

na to, jaký mají konkrétní druhy reprodukční systém. Zvířata s odlišným reprodukčním 

systémem se liší ve strategii zvyšování fitness, proto mohou existovat rozdíly v sexuálním 

dimorfismu mezi samci a samicemi. Tento fenomén může být nápadný, zejména ve srovnání 

blízce příbuzných druhů. Výrazný pohlavní dimorfismus mají polygynní druhy (Ralls 1977). 

Samci jsou větší a agresivnější než samice, to jim pomáhá v kompetici s ostatními samci a 

tedy při oplodnění více samic. Např. samci mnoha ploutvonožců jako jsou například rypouši 

(Mirounga) jsou až 5x těžší než samice, mají prodloužené čenichy, větší špičáky, silnější a 

volnější kůži na krku (Berta 2009). Čím je samec větší, tím má větší šanci monopolizovat 

více samic, naproti tomu ploutvonožci bez pohlavního dimorfismu jsou většinou 
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monogamní. Pohlavní dimorfismus je patrný i u některých kopytníků např. žiraf (Giraffa 

camelopardalis). Samci mají delší a silnější krky než samice, kompetují si o samice a jsou 

polygynní (Simmons & Scheepers 1996). Monogamní druhy jsou méně agresivní a mají 

malý pohlavní dimorfismus. Fitness si zvyšují společnou péčí o mláďata (Kleiman 1977). 

Např. monogamní primáti (Primates) a přežvýkavci (Ruminantia) jsou méně dimorfní než 

druhy z polygamních systémů (Weckerly 1998).  

Relativní velikost varlat a charakteristiky spermií 

Druhy s relativně velkými varlaty jsou považované za promiskuitní a s malými varlaty za 

monogamní či polygynní, jako je tomu např. u netopýrů či některých hlodavců (Kenagy & 

Trombulak 1986; Sachster et al. 1999). Páří-li se samice s více samci, může docházet ke 

kompetici spermií o oplodnění vajíčka (Simmons & Firman 2011). Taková soutěž spermií 

má významný vliv na velikost varlat a jejich účinnost (Hosken 1997) a také na tvar a funkci 

spermií (Gomendio et al. 2006).  

Navíc kvalita spermií se často odlišuje u monogamních a polygamních druhů. 

Polygamní samci mají vyšší počet a lepší pohyblivost spermií než monogamní samci. 

Například myš západoevropská (Mus musculus) je přirozeně polygamní druh. Simmons a 

Firman (2011) provedli laboratorní testy, ve kterých tyto myši chovali monogamně a 

polygamně a všimli si, že už u osmé generace je rozdíl v kvalitě ejakulátu. Polygamní myši 

oplodnili větší část vrhu 33%, zatímco monogamní menší část vrhu 14%. Zdá se, že myší 

spermie polygamních samců jsou rychlejší a tak dosáhnou vajíčka jako první nebo pronikají 

jako první. Zajímavostí je, že eusociální hlodavci (kteří jsou primárně monogamní) 

pravděpodobně nemají důvody investovat do kvality spermií, protože jak je známo, 

rozmnožuje se zde pouze jen jediný pár z celé rodiny (Burda et al. 2000), tudíž ke kompetici 

spermií nedochází např. rypoš lysý (Heterocephalus glaber) má abnormální spermie a to co 

struktury, velikosti. Tyto spermie mají navíc nízkou pohyblivost a koncentraci. Je zajímavé, 

že tyto spermie dokážou oplodnit více vajíček, je tedy možné, že samice to kompenzuje 

množstvím kvalitních oocytů (Horst et al. 2011). 

Morfologie penisu a pyjové kosti 

S kompeticí spermií a reprodukčními strategiemi má spojitost i morfologie penisu a pyjové 

kosti. Parag et al. (2006) předpokládal, že složitost morfologie penisu, zejména povrchových 

struktur má spojitost se sociálním a reprodukčním systémem u rypošů. Zjistil, že u 
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solitérních druhů se na penisu nachází hojné množství epidermálních výstupků, u sociálních 

druhů je jich méně a u eusociálních druhů žádné. Důvodem je pravděpodobně snižující se 

kompetice u monogamních sociálních druhů. Tuto hypotézu podpořil svým výsledkem i 

Rocha-barbosa (et al. 2013), kdy bylo zaznamenáno hojné množství epidermálních výstupků 

na penisu u tří různých solitérních druhů tuko-tuků (Ctenomys minutus, C. flamarion, C. 

torquatus). Tyto struktury můžou mít i další význam např. vyvolání ovulace (Altuna & Lessa 

1985; Parag et al. 2006).  

Velikost mozku 

Vytvořit velký mozek a udržovat ho, je metabolicky velmi nákladné, důsledkem toho by se 

měly zmenšovat tkáně, které jsou taktéž energeticky nákladné. Tuto hypotézu drahých tkání 

potvrdil výzkum na primátech, kde srovnávali velikost mozku a gastrointestinálního traktu. 

Tyto orgány jsou stejně metabolicky nákladné, velký mozek má zvíře, které má malý 

gatrointestinální trakt a naopak zvíře s malým mozkem má velký gastrointestinální trakt 

(Aiello & Wheeler 1995).  

Předpokládalo, že promiskuitní druhy budou mít relativně větší mozek než druhy 

monogamní, neboť s rostoucí sociální složitostí systému, rostou i požadavky na kognitivní 

schopnosti (Dunbar 1995). Jedinci s větším mozkem by měli lépe manipulovat s ostatními 

jedinci ve svůj prospěch (Byrne & Whiten 1997).  

Pitnick et al. (2006) provedl výzkum hypotézy drahých tkání na 334 druzích letounů, 

protože samci mají velká varlata k poměru svému tělu (až 8,4% z tělesné hmotnosti), jsou 

tedy dobrým ukazatelem energetické investice. Podle hypotézy drahých tkání by měla mít 

promiskuitní zvířata menší mozek (Wilkinson & McCracken 2003). Výsledky však 

nepotvrdily tuto hypotézu, protože se ukázalo, že velikost mozku se nelišila u promiskuitních 

či monogamních samců. Zato samice, které se pářily s více samci, měly velikost mozku 

menší než monogamní samice. 

 

2.1.4 Poměr pohlaví a populační hustota 

Živočichové žijící v nízkých populačních hustotách mohou mít tendenci k monogamii, 

protože samice jsou široce rozptýlené a samci si tak nemohou dovolit monopolizovat více 

samic. Naopak vysoké populační hustoty umožňují výskyt polygynních nebo promiskuitních 

pářících systémů (Emlen & Oring 1977; Komers & Brotherton 1997) Nicméně Dobson et al. 
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(2010) zjistili, že hustota zvířat je podobná jak u monogamních tak u polygynních 64 

různých druhů savců. Navíc hustota a velikost teritorií populace je závislá především na 

dostupných zdrojích a to především potravních. Reprodukční systémy se pak mohou 

flexibilně měnit. Například liška polární (Alopex lagopus) má většinou monogamní pářící 

systém, avšak vyskytnou-li se hojnější zdroje, změní samci svůj pářící systém na 

polyandrický (Carmichael et al. 2007).  

Při velké populační hustotě dochází ke zvýšeným střetům mezi zvířaty (hlavně 

samci) a to má často za následek nevyrovnaný poměr pohlaví (Clutton Brock et al. 1991; 

Emlen & Oring 1977).  

 

2.1.5 Genetické metody 

Genetické metody nám umožňují stanovit reprodukční systémy i u obtížně pozorovatelných 

druhů nebo u druhů bez dalších indikátorů reprodukčních systémů. Je to také 

nejpřesvědčivější důkaz, jaké reprodukční systémy konkrétního druhu jsou.  Analýzou 

paternity můžeme zjistit, kolik samců se podílelo na vytvoření jednoho vrhu. Vícenásobná 

paternita značí, že se v jednom vrhu jedné samice objevuje více než jeden otec (Baker et al. 

1999).  K této analýze se používá DNA matky a mláďat, kde lze počet podílejících otců na 

vrhu zjistit pomocí počtu alel u mláďat. Aby se předešlo omylům, analyzuje se více úseků 

DNA (alel). Hlavní pomůckou ke studiu je tzv. marker. Ten označuje úsek DNA, který nese 

určitý znak, objevující se ve více formách – tzv. alelách. Díky variabilitě každého znaku 

můžeme dělat genetické analýzy u různých živočichů i rostlin. Používají se různé druhy 

markerů pro odlišení každé alely (Zima et al. 2004). 

a) DNA fingerprinting (variable number of tandem repeats) analýza je založena na 

studiu krátkých opakovaných sekvencí tzv. minisatelitů tvořící hypervariabilní oblasti 

genomu. Genomová DNA se rozštěpí restrikčním enzymem a elektroforézou jsou pak 

jednotlivé části rozděleny podle délek. Po přenosu těchto částí na membránu 

(Southern blotting), jsou pak minisatelity detekovány hybridizací značenou sondou. 

Výhodou je, že se můžou jednotlivé alely přiřadit ke konkrétním lokusům a tak 

identifikovat jednotlivé genotypy (Zima et al. 2004). 

b) Alozymová metoda vychází z enzymů. Genotyp lokusu se určuje podle určitého 

enzymu (má několik forem), jehož informaci nese DNA. K detekci se nejčastěji 
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používá elektroforéza. Výhodou této metody je finanční nenáročnost a kodominance. 

Nevýhodou této metody je, že má málo variabilní znaky a dnes se už pro analýzu 

paternit nepoužívají (Zima et al. 2004). 

c) RAPDs (random amplified polymorphic DNA) je citlivá metoda, ve které se pomocí 

PCR amplifikují nahodilé segmenty DNA, a používá se jen jeden krátký primer. Pak 

se elektroforeticky analyzují, kde jeden konkrétní proužek označuje jednoho jedince. 

Nevýhodou je malá opakovatelnost experimentů, amplifikace nevyskytujících se 

fragmentů v DNA, dominance fragmentů – nerozlišíme dominantní heterozygoty od 

dominantních homozygotů. Výhodou je, že je to univerzální, levná a rychlá metoda 

(Wiliams et al. 1990; Zima et al. 2004). 

d) SNPs (single nukleotide polymorphisms) alely se liší bodovou mutací (odchylkou 

nukleotidů v sekvenci DNA). Jsou málo polymorfní, většinou se vyskytují jen dvě 

alely a jsou často v nekódujících částích genomu (např. introny). Tato technika je 

vhodná při studiu identity příslušné populace, taxonů a dynamiky hybridních zón 

(Barreiro et al. 2008; Drabovich & Krylov 2006;  Zima et al. 2004). 

e) RFLPs (restriction fragment lenght polymorphisms) je podtyp SNPs metody. 

Principem této metody je, že se DNA štěpí restrikčními enzymy v dané sekvenci. 

Polymorfismus je tedy založený na zisku nebo ztrátě specifického restrikčního místa 

v DNA, který můžeme identifikovat pomocí elektroforézy. Pokusy jsou sice 

nenáročné, dají se opakovat a rozlišíme dominantní heterozygoty od dominantních 

homozygotů. Nevýhodou je nízká detekce polymorfismu, proto je lepší ho užít pro 

geny s vysokým polymorfismem nebo nekódující sekvence (Botstein et al. 1980; 

Zima et al. 2004). 

f) AFLPs (amplified fragment lenght polymorphisms) tato metoda má několik kroků, 

první je, že štěpí DNA restrikčními enzymy, přitom každý z nich štěpí řetězec s jinou 

frekvencí. Dalším krokem je připojování konců fragmentů s úseky DNA se známou 

sekvencí nukleotidů, díky kterým může poté proběhnout PCR, která se dělá dvakrát. 

Pro vyhodnocení výsledku se může použít sekvenátor. Tato metoda má na rozdíl od 

RAPDs (které je podobná) vyšší opakovatelnost, další výhodou je kodominantnost a 

velké množství znaků. Na druhou stranu je však náročnější a to jak po stránce 

technické tak finanční i časové (Mueller & Wolfenbarger 1999;  Vos et al. 1995; Zima 

et al. 2004). 
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g) Mikrosatelity (STRs – short tandem repeats, VNTRs – variable number of tandem 

repeats). Se vzestupem PCR (od roku 1980) rostla i hodnota využití mikrosatelitů, 

které jsou označovány jako jedny z nejsilnějších markerů, které byly kdy objeveny 

(Jarne and Lagoda 1996). Jsou to krátké úseky DNA s tandemově opakujícími 

repeticemi (2 až 6 bp). Vyskytují se ve všech kódujících i nekódujících částích 

genomů jak u eukaryot tak i prokaryot (Zima et al. 2004). Využívají se např. pro 

mapování, určování příbuznosti, v populační biologii, ale i pro určování genetických 

nemocí. Dalším významným rysem je, že se dá lehce zjistit jejich molekulární 

struktura i rychlost mutageneze (Jarne & Lagoda 1996). Největší výhodou je vysoká 

proměnlivost, velký počet a rozmístění po celém genomu, snadná analýza a to i u 

nežijících organismů, kodominantnost alel a přesná identifikace alel. Při analýzách 

vícenásobné paternity a podobných příbuzenských vztahů se využívá jejich délkový 

polymorfismus – což je rozdíl v délkách mikrosatelových lokusů mezi jednotlivými 

alelami (Zima et al. 2004). 

 

3 Analýza reprodukčního systému na základě analýzy paternity 

 

Genetické analýzy reprodukčním systémů jsou jedny z nejvíce využívaných metod v oblasti 

behaviorální ekologie živočichů (Johnson et al. 2009). Použití těchto metod mnohokrát vedlo 

k nečekaným zjištěním. Údaje o párovacím systému u volně žijících savců (zvlášť když jsou 

noční, podzemní či jinak obtížně pozorovatelní) jsou ve srovnání s ptáky vzácnější (např. 

Griffith et al. 2002).  

 

3.1 Přínosy genetických metod pro analýzu reprodukčních systémů 

skrytě žijících savců 

Genetické analýzy vyvrací do nedávna uznávané názory o reprodukčních systémech celé 

řady druhů savců. Například u subtropické bělozubky (Crocidura shantungensis), u které se 

přepokládala monogamie, se pomocí osmi mikrosatelitů odhalilo, že samice i samci se pářili 

s několika jedinci a mimo-párovými kopulacemi bylo zplozeno až 28% vrhů, což ukazuje 
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spíše na promiskuitní systém (Lin et al. 2009). Striktní monogamie byla vyloučena i u 

severní populace sviště brýlového (Marmota caligata), neboť použití 21 mikrosatelitů 

ukázalo jak na monogamii tak i polygynii (19 vrhů z celkového počtu 33 vrhů) (Kyle et al. 

2007). Lenochod krátkonohý (Choloepus hoffmanni) tráví veškerý svůj čas skrytě převážně 

ve větvích a nevykazují pohlavní dimorfismus. Peery and Pauly (2012) předpokládali, že 

jeho reprodukční systém bude monogamní nebo promiskuitní. Genetická analýza pomocí 15 

mikrosatelitů (95 dospělých, 32 dospívajících a 30 mladých lenochodů) prokázala polygynii 

i promiskuitu. Pět ze 14 otců zplodilo potomstvo s více než s jednou samicí v jednom 

rozmnožovacím období. Křeček huňatoocasý (Neotoma cinerea) byl na základě sexuálního 

dimorfismu považovaný za polygynní druh (Escherich 1981). Topping a Millar (1998) 

provedli analýzu reprodukčního systému. Tato studie jej překvapivě identifikovala jako 

geneticky monogamního, neboť všech (36) vrhů mělo vždy jednoho otce. 

Ribble (1991) testoval pomocí DNA fingerprintingu křečky kalifornské (Peromyscus 

californicus) a to 28 rodin a 99 mláďat potvrdil u tohoto druhu monogamii. Autoři 

předpokládali monogamní systém, neboť samci tráví hodně času se samicemi v hnízdě a i 

poskytují také péči o potomstvo (Gubernick & Alberts 1987). Monogamie se opravdu 

geneticky potvrdila, každý vrh byl zplozený jediným samcem. Křečci si začali hledat jiného 

partnera pouze tehdy, když se jeden z páru ztratil. Na základě informací z chovů byl hraboš 

tchajwanský (Microtus kikuchii) považovaný taktéž za monogamního. Pomocí 11 

mikrosatelitů Wu et al. (2012) analyzovali devět vrhů a výsledky potvrdily genetickou 

monogamie. Pouze dva samci měli dva vrhy s různými samicemi v jiných letech a to z 

důvodů zmizení jejich partnerky. U afrického drobného kopytníka dikdika Kirkova 

(Madoqua kirkii) se předpokládala monogamie, neboť partneři spolu tráví většinu svého času 

a samci si partnerky hlídají. Otec se nikterak nestará o svá mláďata. Brotherton et al. (1997) 

testovali, zda je tento druh skutečně monogamní. Mikrosatelity neodhalily žádnou mimo-

párovou kopulaci. U kojota (Canis latrans) se na základě observačních záznamů se 

předpokládalo, že jsou monogamní (Gese et al. 1996). Hennessy et al. (2012) analyzovali 18 

vrhů pomocí 12 mikrosatelitů a vyvrátili polygamii. Výsledky tedy ukázaly, že kojoti spolu 

udržují dlouhodobé monogamní svazky.  

Oproti tomu u jiných monogamních druhů byly pomocí genetických metod zjištěny 

mimo-párové kopulace (EPP), takže se jedná pouze o sociální monogamii. Mezi takové 

druhy patří např. tana velká (Tupai tana) kdy bylo prokázáno, že až 50% vrhů bylo zplozeno 
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mimopárovou kopulací (Munshi-South 2007), pes hyenový (Lycaon pictus) 10% (Girman et 

al. 1997), maki tlustoocasý (Cheirogaleus medius) 44% (Fietz et al. 2000) nebo liška 

šedohnědá (Vulpex velox) až 52% (Kitchen et al. 2006). 

 

4 Populační struktura podzemních savců 

 

Podzemní savci se vyskytují po celém světě, nevyskytují se pouze v Antarktidě. Díky 

podzemnímu způsobu života a obtížnému způsobu odchytu je studium jejich populační 

biologie poměrně obtížné (Malizia & Busch 1997). 

 

4.1 Prostředí podzemních chodeb 

Výhoda života v podzemním prostředí spočívá v  jeho mikroklimatické stabilitě a absenci 

predátorů. Z hlediska lidského, je to život velmi náročný, neboť savci se musí vyrovnat 

s celou řadou extrémů. Podzemní savci totiž žijí v neustále tmě, vysoké vzdušné vlhkosti, 

s nedostatkem kyslíku a nadbytkem oxidu uhličitého, musí čelit nízké produktivitě prostředí 

a hrabání nor je energeticky náročné (Busch et al. 2000). 

Tyto podmínky samozřejmě prostředí ovlivňují fyziologii a morfologii zvířat, 

komunikaci, velikost populace, reprodukci, natalitu, mortalitu a disperzi (Busch et al. 2000, 

Nevo 1999). Savce s dominantně podzemní aktivitou můžeme rozdělit na striktně podzemní 

(subteránní) např. slepcovití (Spalacidae) nebo fosoriální, kteří sice tráví část svého dne 

v podzemí, ale na rozdíl od subteránních se vyskytují běžně i na povrchu např. tuko-tukovití 

(Ctenomidae) (Busch et al. 1989). 

Velikost systémů se snižuje s přibývající potravou a zvýšeným obsahem jílu v půdě, 

protože se zvyšují náklady na hrabání. Například pytlonoš (Geomys attwateri) má velký 

rozsah systémů, protože hloubí tunely v písčitých tj. snadno prohrabatelných půdách 

(Romañach et al. 2005). Naopak slepec egyptský (Spalax ehrenbergi) má kratší tunely 

v humózních půdách, kdežto v červených půdách jsou mnohem delší, důvodem je bohatší 

nabídka potravy (Heth 1989). 
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Obecně většina podzemních savců konzumují širokou škálu rostlin např. tuko-

tukovití (Ctenomys talarum, C. australis) (Comparatore et al. 1995), pytlonoš Geomys 

attwateri (Williams & Cameron 1986) nebo rypoš obří (Fukomys mechowii) (Scharf et al. 

2001). Ale najdou se i takoví, kteří preferují určité typy rostlin např. tuko-tuko mendózský 

(C. mendocinus) upřednostňuje nadzemní části rostlin (Camin & Madoery 1994).   

 

4.2 Sociální organizace podzemních savců 

U podzemních savců se vyvinulo několik i typů sociálního uspořádání, které můžeme 

rozdělit podle různé míry sociality od solitérně žijících jedinců až po druhy žijící v složitě 

strukturovaných societách. Dělíme je na sociální (např. některé druhy rypošovitých) solitérní 

(např. slepcovití, někteří rypošovití, krtci, zlatokrti, pytlonošovití) a eusociální (rypošovití) 

(Busch et al. 2000). 

Oproti tomu solitérní zvířata žijí samotářským životem, obývají vlastní systém 

podzemních nor a vykazují různé stupně agrese k jedincům stejného druhu v mimopářící 

období.  Solitérní podzemní savci se setkávají se pouze jen za účelem páření (Bennett 1989).  

 

4.3 Populační hustota 

Populační hustoty savců s podzemní aktivitou jsou obecně nižší než u drobných savců 

žijících na povrchu, neboť málokdy překročí 80 jedinců/ha (např. Geomyidae Smolen et al. 

1980). Najdou se i výjimky o vyšších hustotách populace např. hlodoun východoafrický 

(Tachyoryctes splendens) 201 jedinců/ha (Jarvis 1973). Hustota zvířat může být velmi 

variabilní, je závislá na různých faktorech, jako je např. sociální způsob života (solitarita je 

provázeno nízkou sociální tolerancí a tedy většími vzdálenostmi a nižšími populačními 

hustotami), charakteristiky půdy a potravní produktivitou stanoviště (Bush et al. 2000). 

Například u solitérního slepce egyptského je v průměru od 0,1 – 23 jedinců/ha a počet 

jedinců klesá s ariditou stanoviště a tedy nižší potravní nabídkou (Nevo et al. 1982; 1979), 

rypoše stříbřitého je zaznamenáno průměrně 4.6 jedinců/ha (Patzenhauerová et al. 2010). 

V rámci sociálních druhů, např. rypoš Ansellův (Fukomys anselli) 3,7 jedinců/ha 

(Patzenhauerová et al. 2013). Rypoš hotentotský (Cryptomys hottentotus) na aridních 

stanovištích pouze 1,8 /ha, ale na mesických stanovištích s vysokoupotravní nabídkou až 
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18,7/ha (Spinks et al. 2000). Podobnou závislost mezi potravní nabídkou a denzitou byla 

nalezena u tuko-tuků (Ctenomys), kde je populační hustota tuko-tuka vysokohorského (C. 

optimus) z xerotermních stanovišt jen 10 /ha (Rosi et al. 1992), kdežto tuko-tuko talarský (C. 

talarum), který obývá pastviny s vysokou rostlinnou biomasou až 65/ha (Busch et al. 1989). 

Jedinci z míst s vysokou biomasou ale tvrdou půdou dosahují hustoty pouze 11/ha u tuko-

tuka jižního (C. australis) (Malizia et al. 1991).  

 

4.4 Poměr pohlaví 

Poměr pohlaví (PP) v populacích jednotlivých druhů se může hodně lišit. U solitérních 

druhů je PP většinou vyrovnaný, ale existují informace o převaze jedinců samičího pohlaví 

např. pytlonošovití , tukotukovití a  rypošovití (Busch et al. 2000, Šumbera et al. 2008). 

Převaha zastoupení samic může být důsledkem vyšší úmrtnosti samců, protože s rostoucí 

hustotou populace může růst množství interakcí mezi samci, jež jsou často agresivní povahy. 

Takto např. u tuko-tuka talarského (Ctenomys talarum) je při nízké hustotě (13 jed/ha) 

poměr pohlaví téměř vyrovnaný, kdežto při vysoké hustotě (65 jed/ha) jsou jasné rozdíly v 

PP - samců je méně (pouze 37%) (Busch et al. 1989; Malizia 1998). Nevyváženému PP 

může přispívat i disperze, protože samci dispergují dál než samice (Gazit et al. 1998) a 

využíváním nadzemní disperze při hledání sexuálních partnerek se značně přispívá 

k úmrtnosti samců např. u rypoše stříbřitého (Patzenhauerová et al. 2010). Naopak u 

ostatních podzemních savců je spíše popisován vyvážený PP, jako můžeme najít např. u  

tukotuko (Ctenomys maulinus brunneus) a u rypoše písečného (Bathyergus janetta) (Herbst 

and Bennett 2006; Gallardo & Anrique 1991).   

 

4.5 Věková struktura 

Věková struktura označuje podíl různých věkových kategorií v populaci. Často používaným 

ukazatelem při určování věku hlodavců je stupeň opotřebení stoliček (Hart et al. 2007). 

Věková struktura je závislá na natalitě, mortalitě a disperzi. U podzemních hlodavců je 

většinou oproti ostatním hlodavcům větší podíl dospělých jedinců např. u tuko-tuka 

tatarského (Ctenomys talarum) bylo v populaci zjištěno 55% dospělých (Busch et al. 1989), 

u tuko-tuka mendózského (Ctenomys mendocinus) 71% (Rosi et al. 1992), u pytlonoše 

(Thomomys monticola) 65% (Ingles 1952). Je to způsobeno většinou větší natalitou a kratší 
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délkou života běžných hlodavců, jako jsou hraboši nebo myšovití (Muridae), kteří se 

dožívájí většinou jediné sezóny např. krysa mnohobradovková (Mastomys natalensis) se 

málokdy dožije 12 měsíců (Monadjem 1998).  Nižšího věku se dožívají např. i tuko-tukovití 

(Ctenomyidae) např. Ctenomys talarum 22 - 25 měsíců, naopak vyššího věku např. 

pytlonošovití (Geomyidae), např. pytlonoš mexický (Pappogeomys castonops) 30 -  56 

měsíců (Busch et al. 1989; Smolen et al. 1980). Beze sporu nejdéle žijící podzemní savec je 

rypoš lysý (Heterocephalus glaber), který se dožívá obvykle 30 i více let (Sherman & Jarvis 

2002).  

 

4.6 Rozmnožování a natalita 

Pohlavní dospělost u podzemních savců je většinou dosahována v pozdějším věku. Přesto se 

samice některých solitérních druhů mohou rozmnožovat už v roce, ve kterém se narodily, 

kdežto samci většinou až v následujícím roce (Daly & Patton 1990; Smolen et al. 1980; 

Šumbera et al. 2003). Někdy se samice i samci rozmnožují v nadcházejícím období 

rozmnožování (Patton and Brylski 1987). Délka březosti je různá např. rypoš obří (Fukomys 

mechowi) 90 až 100 dní (Bennett & Aguilar 1995), tuko-tuko mendózský (Ctenomys 

mendocinus) 96 dní (Camin 2010), hlodoun východoafrický (Tachyoryctes splendens) 37 až 

40 dní (Jarvis 1973), slepec egyptský (Spalax eherenbergi) 36 dní (Gazit et al. 1996), křeček 

dlouhoocasý (Peromyscus maniculatus) 23 až 26 dní (Millar & Millar 1989).  

V porovnání s nadzemními hlodavci mají podzemní savci většinou kontinuální 

rozmnožování tzv. asezonní např.  Fukomys darlingi  nebo rypoš Anselův (Fukomys anselli). 

(Bennett et al. 1994; Sichilima et al 2011). Avšak reprodukce může být i omezena na určité 

období tzv. sezonní reprodukce, ta se vyskytuje např. u rypoše prasečího (Bathyergus 

suillus) nebo Cryptomys hottentotus pretoriae (Hart et al. 2006; Rensburg et al. 2002). 

Velikost vrhu je různá u různých druhů ale i v rámci uvnitř druhu. Liší se i v závislosti na 

ekologii jako jsou klimatické podmínky a produktivita stanoviště např. stanoviště s vysokou 

produktivitou u tuko-tuka tatarského (Ctenomys talarum) byly vrhy průměrně početnější než 

na stanovištích s nízkou produktivitou jako je např. u tuko-tuka mendózského (Ctenomys 

mendocinus) (Malizia & Busch 1997; Rosi et al. 1992). 
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4.7 Mortalita a disperze  

Mortalita je obecně u podzemních savců nízká, neboť v podzemí je velmi nízká úroveň 

predace (Buschet al. 2000). Např. u Ctenomys talarum je úmrtnost relativně nízká, největší 

úmrtnost byla zaznamenána u nedospělých jedinců, zřejmě z důvodů disperze (Malizia 

1998). 

Vliv disperze se odráží v populační dynamice, genetické struktuře a v sociálním 

chování (Busch et al. 2000). Samčí disperze má několik hypotéz, podle Solomon (2003) se 

vyskytuje zejména u polygynních druhů, kde je velká samčí konkurence. Další hypotéza 

Perrin a Mazalov (2000) naznačuje, že se jedinci rozchází na základě vyhýbání se 

konkurování mezi příbuznými jedinci a inbreedingu. 

Podzemní savci dispergují dvěma způsoby. Buď rozšíří podzemní systém 

matky/rodiny o vlastní chodby, které pak přeruší nebo mohou dispergovat nad zemí. Druhý 

způsob zvyšuje pravděpodobnost predace, ale na druhou stranu šetří energii, která je 

nezbytná na hloubení nových tunelů (Rado et al. 1992). U podzemních savců dispergují 

běžně jedinci obou pohlaví (Busch et al. 2000). Nejčastěji se jedná o mladé jedince (Smolen 

et al. 1980; Williams & Baker 1976; Williams & Cameron 1984). U rypoše stříbřitého 

(Heliophobius argenteocinereus) pravděpodobně dispergují obě pohlaví a existují i záznamy 

o disperzi nad zemí (Patzenhauerová et al. 2010). Nadzemní disperzi má i tuko-tuko jižní 

(Ctenomys australis) (Zenuto & Busch 1998), nebo pytlonoš horský (Thomomys botae). U 

tohoto druhu disperze probíhá nejčastěji během léta a jara, než pytlonoši dosáhnou pohlavní 

dospělosti. Samice podle pozorování dispergovaly dříve než samci (Daly & Patton 1990). 

Naopak dřívější samčí disperze se předpokládá u tuka-tuka talarského (Ctenomys talarum) a 

(Ctenomys flamarioni) na základě genetických analýz (Cutrera et al. 2005; Fernandéz et al. 

2007).
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Tab. 1: Přehled populační struktury podzemních savců (F = fosoriální, P = podzemní, * = EPC, N = počet jedinců, M = samci, F = samice, j = mláďata,  

a = dospělý, sub = dospívající). 

 

Druh Čeleď 

F/P 

 

Soc. 

struktura 

Reprodukční 

systém N 

Pop. 

hustota 

jed/ha 

Poměr 

pohlaví 

M:F 

Věková 

struktura 

Hmotnost 

(g) 

Gestace 

(dny) 

Velikost 

vrhu Zdroj 

Ctenomys 

talarum Ctenomyidae F solitérní polygynie 1 13-65 1:1 

79,5% a 

19,5 % s 

♀ 136 

♂ 172 ± 102 1-8 

Busch et al. 1989; Malizia 1998; 

Malizia & Busch 1997 

Bathyergus 

suillus Bathyergidae P solitérní polyandrie* 1 0,27 1:1 a > s 

♀ 779 

♂ 955 ± 60 1-6 

Davies & Jarvis 1986; Hart et al. 

2007 

Tachyoryctes 

splendens Rhizomyidae p solitérní 

 

1 7-201 2,1:1 a > s 

 

37-40 1-3 Jarvis 1973; Kokiso & Bekele 2008 

Heliophobius 

argenteocinereus Bathyergidae P solitérní polygynie* 1 4,6 

1:4 

 1:1 a > s 

♀ 119 

♂ 162 ± 90 2-5 

Patzenhauerová et al. 2010, 

Šumbera et al. 2003, 2008 

Thomomys 

bottae Geomyidae F solitérní monogamie 1 93-119 1:1 a > s 

♀ 120 

♂ 160 ± 19 1-12 

Loeb 1990; Reichman et al. 1982; 

Schramm 1961 

Spalax 

ehrenbergi Spalacidae P solitérní monogamie 1 0,1-23 F˃M a > s 

♀ 124 

♂ 183 ± 36 1-6 

Gazit et al. 1998; Hadid et al. 2013; 

Heth 1989; Nevo et al. 1982, 1979 

Cryptomys 

Hottentotus Bathyergidae P sociální polygamie* 10 -12 0,2-18,7 1:1 a > s 

♀ 114 

♂ 150 55-66 3 

Bennett 1989; Genelly 1965; Spinks 

et al. 2000 

Fukomys 

damarensis Bathyergidae P eusociální polygynie* až 41 

  

a > s 

♀ 153, 144 

♂ 201, 178 78-92 1-6 

Anyan et al. 2011; Bennett & Jarvis 

2004; Jarvis & Bennett 1993 

Fukomys anselli Bathyergidae P eusociální monogamie* 6 - 16 3,7 1:1,2 a > s 

♀ 53 

♂ 63 84-112 1-4 

Sichilima et al. 2011; Šklíba et al. 

2012 

Fukomys 

darlingi Bathyergidae P sociální monogamie 5 - 9 

 

M˃F a > s 

♀ 76 

♂ 86 56-61 1-2 Bennett et al. 1994 

Fukomys 

mechowii Bathyergidae P sociální monogamie 3-20 0,2-2,5 1:1,2 

8% j 

39 % s 

 53% a 

♀ 252 

♂ 345 97-111 1-2 

Bennett and Aguilar1994; Scharff et 

al. 2001; Sichilima et al. 2008 
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5 Genetické analýzy reprodukčních systémů podzemních savců 

 

Mezi podzemními savci jsou párovací systémy nejvíce zkoumány a popsány u sociálních 

druhů rypošů. O reprodukčních systémech solitérních druhů existuje poměrně málo 

informací, i když je jim v poslední době věnována větší pozornost.  

 

Sociální podzemní savci 

U sociálně žijících rypošů hotentotských (Cryptomys h. hottentotus) se předpokládalo, že 

nemnožící se jedinci v rodinách žijící v jednom systému nor, jsou potomky jediného 

monogamního páru. Genetické výsledky pomocí 7 mikrosatelitů získané na dvou populacích 

různých oblastí na 13 rodinách z Jižní Afriky ukázaly, že tento druh rozhodně není striktně 

monogamní. Potomci nepocházeli jen od největších samců (otců), jak se předpokládalo, ale 

byli zplozeni i malými samci. Navíc dominantní samci často zplodili potomky i ve 

vedlejších rodinách. U některých vrhů se prokázalo i mnohonásobné otcovství ve stejném 

období a to u obou populací (Bishop et al. 2004).  

U největšího sociálního druhu rypoše - rypoše obřího (Fukomys mechowii) Šumbera 

et al. (2012) zkoumali dvě rodiny v Zambii pomocí 6 mikrosatelitů  potvrdili monogamie. 

Nicméně tento výsledek se díky malému počtu studovaných rodin dá považovat za velmi 

předčasný.  

U dalších sociálně žijících rypošů ze zambijské oblasti Patzenhauerová et al. (2013) 

zkoumali 16 skupin rypoše Ansellova (Fukomys anselli) pomocí 9 mikrosatelitních markerů. 

Ačkoliv jejich podzemní systémy byly blízko sebe, některé z nich byly dokonce propojené, a 

navíc v rodinách existovali nepříbuzní imigranti. Autoři zjistili, že většina rodin se skládala z 

jednoho rozmnožujícího se páru a jejich potomků. V celém datovém souboru 119 jedinců (z 

toho 94 nereprodukujících jedinců) a 16 rodin se vyskytl pouze jediný případ mimopárové 

kopulace.  

U dalšího (eu)sociálního druhu rypoše damarského (Fukomys damarensis) byl 

reprodukční systém považován za monogamní, s nízkou mírou disperze a téměř žádným 

kontaktem s cizími jedinci. U jedinců držených v lidské péči je rozmnožování omezeno na 

rodičovský pár. Avšak analýzou 18 rodin z přírody pomocí 11 mikrosatelitů se ukázalo, že 
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pouze pět rodin monogamii. Reprodukčním systémem může být i polygynní systém, protože 

velké množství mláďat neodpovídalo pouze samcům z rodiny, ale i z jiných rodin. Taktéž 

byl popsán vrh, který byl zplozen různými samci tzn. vícenásobná paternita (Burland et al. 

2004).  

Za eusociální druh je také považovaný rypoš lysý (Heterocephalus glaber), jemuž 

genetické testy fingerprinting prokázaly vysokou vnitrokoloniální příbuznost a proto se 

tomuto druhu přisuzoval inbrední pářící systém (Reeve et al. 1990). Později tyto výsledky 

byly vyvráceny laboratorními testy a pozorováním v přírodě, rypoš lysý preferuje páření 

s neznámými jedinci, má-li k dispozici dostatek nepříbuzných partnerů (Braude 2000; Ciszek 

2000).  

 

Solitérní podzemní savci 

Zenuto et al. (1999) se zabývali fosoriálním tuko-tukem tatarským, u kterého se 

předpokládal polygynní reprodukční systém díky výraznému sexuálnímu dimorfismu. Ze 

vzorků dvou populací v oblasti Mar de Cobo a Necochea pomocí DNA analýzy – 

fingeprinting se ukázalo, že se skutečně jedná o polygynní druh, neboť u obou populací byly 

vrhy několika samic zplozeny většinou jedním samcem. U samců byla navíc nalezena 

odlišná velikost varlat (Zenuto 1999). Samci z Necochea měli sice varlata celkově větší i 

těžší než samci z Mar de Cobo, ale vzhledem k celkové velikosti těla měli varlata relativně 

větší samci z Mar de Cobo. To by mohlo vysvětlovat, proč se úroveň polygynie v Mar de 

Cobo vyskytovala ve větší míře než v oblasti Necochea.  

Pářící systém nebyl dlouho znám také u rypoše prasečího (Bathyergus suillus). Pouze 

se předpokládalo, že jsou polygynní na základě sexuálního dimorfismu (samci jsou větší než 

samice a také mají větší systémy) dále podle výskytu v mesických oblastech (předpokládá 

se, že v těchto oblastech je více potravních zdrojů a tím pádem i vyšší populační hustoty) 

(Davies & Jarvis 1986; Kinahan et al. 2007). Ve studii Bray et al. (2012) bylo pro otestování 

reprodukčních systémů použita kombinace genetických a prostorových údajů. Výzkum byl 

proveden na dvou různých lokalitách. V první oblasti bylo odchyceno devět březích samic, 

které měly dvě až tři mláďata (dohromady 23 mláďat) a 143 potencionálních otců (v okruhu 

do 400m od matek). V druhé oblasti bylo šest březích samic s počtem mláďat od 1 až 4 a 

celkem bylo 152 potenciálních otců. Pomocí 19 mikrosatelitních markerů se zjistila 
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polyandrie i monogamie, protože dva z devíti vrhů mají vícenásobné otcovství v jednom 

lokusu a další dva vrhy ve dvou lokusech, ostatním vrhům byl přiřazený jeden otec.  

U dalšího soliterního rypoše, rypoše stříbřitého se předpokládal monogamní systém 

z důvodu malého pohlavního dimorfismu, relativně malých varlat, nízkých populačních 

hustot a tedy nemožnosti kontaktovat více samic (Šumbera et al. 2003). Tato hypotéza se 

geneticky testovala na na vrzích z různých populací v jižní Malawi. Celkem se analyzovalo 

11 vrhů. Genetická analýza 8 mikrosatelitů ukázala, že minimálně v případě jedné lokality se 

může jednat o polygynní systém. Zajímavostí je, že jeden vrh z jiné lokality byl dokonce 

zplozen dvěma samci (Patzenhauerová et al. 2010). Šumbera et al. (2008) se domnívají, že 

polygynie může být způsobena nerovnoměrným poměrem pohlaví v populaci. Poměr 

pohlaví dospělých jedinců byl M1:4F, kdežto u mladých jedinců 1:2 a u mláďat dokonce 1:1. 

To by mohlo znamenat, že k úbytku samců dochází v dospělosti, který může souviset s jejich 

delší nadzemní hnízdní disperzí nebo také s kompeticí dospělých samců a nadzemní 

aktivitou při vyhledávání samic. Vícenásobné páření bylo poměrně překvapující, jelikož se 

očekával opak díky jejich solitérnímu způsobu života. Jelikož se objevil pouze jediný vrh 

s vícenásobným otcovstvím, nelze výsledky považovat za průkazné a označovat je za 

obecnou strategii. Takové vícenásobné otcovství může být umožněno např. vyšší nabídkou 

potravy a tedy vyšší hustoty populace (tato samice byla odchycena v poli sladkých brambor, 

tj. v místech s vysokou potravní nabídkou). Bohužel však nebyly bližší informace o hustotě 

populace v místě, kde se tento vrh vyskytoval (Patzenhauerova et al. 2010). Nicméně díky 

tomu, že byl tento vrh nalezen u samice v kulturní krajině, můžeme očekávat vyšší populační 

hustotu, pramenící z toho, že v kulturní krajině je nadbytek potravy a tedy i vyšší populační 

hustoty. 

Solitérní hlodavec slepec egyptský (Spalax ehrenbergi) (Spalacidae) se považuje za 

monogamní druh (Nevo et al. 1976). Tento fakt se pokusili ověřit Malik et al. (2011). Autoři 

zkoumali celkem 15 vrhů (53 zvířat) z  Izraele. Výsledky neukázaly mimopárové kopulace a 

potvrdily monogamii.  
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6 Slepec Spalax ehrenbergi superspecies 

 

Slepec egyptský je agresivní, teritoriální a striktně solitérní podzemní hlodavec z čeledi 

slepcovití (Spalacidae) (Nevo et al. 1975, 1986). Jedná se o komplex kryptických druhů, 

který je v mnoha aspektech příliš odlišný na to, aby se dal považovat jako jeden druh (Nevo 

1999). V Izraeli se vyskytují čtyři chromozomálně odlišné druhy, které jsou přizpůsobené 

odlišným klimatickým režimům Spalax galili 2n = 52 (z chladných a vlhčích oblastí), 

S.golani 2n = 54 (z chladných a suchých oblastí), S.carmeli 2n = 58 (z teplých a vlhkých 

oblastí), S. judaei 2n = 60 (z teplých a suchých oblastí) (Nevo 1985).   

Populační hustoty závisí na prostředí, je v průměru od 0.1 – 23 jedinců/ha. 

V populaci převládají dospělí jedinci, zastoupení nedospělých jedinců a mláďat je nízké a 

rozdílné u jednotlivých druhů slepců (Nevo et al. 1982, 1979).  

Tunely aktivně hloubí zejména v zimě (období páření) a na jaře, protože půda je půda 

dostatečně vlhká pro kopání. V létě a na podzim, kdy je půda tvrdá, tento druh hloubí tunely 

minimálně (Heth 1989). Slepec je potravní generalista, který nemá potravní preference. 

V potravních komorách se nejčastěji nacházejí geofyty a byliny. Strategie ukládání potravin 

je obzvlášť výhodná v nepříznivých podmínkách např. při nedostatku potravy a v období, 

kdy je hrabání nor příliš nákladné na energii nebo během rozmnožování (Busch et al. 2000). 

U slepců se vyvinula řada adaptací pro život v podzemním prostředí. Jejich oči jsou 

sice uloženy pod kůži (Sanyal et al. 1990), přesto si tento druh zachoval systém vnímání 

světla, termoregulaci a fotoperiodu Tento druh orientuje pomocí hmatových chlupů (Kimchi 

and Terkel 2004), magnetické senzorické schopnosti (Kimchi et al. 2004) a seizmické 

komunikace. Vibrace vydávané při seizmické komunikaci jsou nízkofrekvenční, druhově 

specifické. Slepci je používají jako účinnou komunikaci – hlavně na dálku, která pomáhá při 

disperzi jedinců, snižuje agresi při poznávání zvířat před pářením (Nevo et al. 1991). 

Dospělé samice váží v průměru 124 g a samci 183 g. Obvykle se páří jednou do roka 

a to v zimě (Heth 1988). Počet mláďat je ve vrhu obvykle 1-6 (Gottreich et al. 1995). 

Březost slepců trvá v průměru pouhých 34 dnů a porodní hmotnost mláďat je 5 - 6 g. 

Mláďata začínají opouštět hnízdo ve věku kolem dvou týdnů. Přesto do jednoho měsíce věku 

tráví nejvíce času ve hnízdě. Během pěti až šesti týdnů mláďata shromažďují potravu a nosí 

ji do společné zásobárny, v sedmém týdnu si začínají tvořit vlastní zásoby. Jakmile mládě 
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dosáhne věku 12 týdnů, matka a mláďata vůči sobě začnou vykazovat vysoký stupeň agrese. 

Mládě pak opouští podzemní systém matky a zakládá si vlastní. Jak dlouho zůstává mládě u 

matky závisí na pohlaví. Samice většinou zůstává v hnízdě o pár týdnů déle (Gazit et al. 

1998). Jsou-li nevhodné podmínky pro disperzi, bylo zaznamenáno opožděné agresivní 

chování matky a mláďata dispergovala později (Zuri & Terkel 1998). Mláďata většinou 

opouští podzemní systém pomocí vykopaných tunelů. Samci kopou většinou rovné a delší 

tunely dále od matky, protože se tím vyhýbají inbreedingu, zatímco samice se drží blíž 

(Gazit et al. 1998). 
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7 Cíl práce 

 

1) Vytvořit literární rešerši na téma populační struktury a pářících systémů u 

podzemních hlodavců. 

 

2) Otestovat metodiku analýzy mikrosatelitů pro budoucí magisterskou diplomovou 

práci, ve které budu analyzovat příbuzenské vztahy v populaci slepce (Spalax galili), 

zda existují rozdíly v disperzi samců a samic a zda existuje vícenásobná paternita. 
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8 Materiál a metodika 

 

Lokalita a vzorky zvířat 

Jedinci pro budoucí magisterskou práci byli odchyceni v roce 2011 - 2012 v oblasti 

severního Izraele, nedaleko od Golanských výšin, poblíž vesnice Rehaniya (N 33°04 

E 35°48). Studovaná lokalita se skládá ze dvou přírodních stanovišť, na dvou půdách 

,,basalt“ a ,,chalk“. Lokalita byla ohraničena poli a silnicí (Obr. 1). Celkem bylo odchyceno 

64 jedinců do živolovných pastí (typ Hickman), z tohoto počtu bylo 30 samců a 34 samic. 

Pro analýzu otcovství byly získány čtyři vrhy. V jednom vrhu byly přítomny pouze 

pozůstatky těl dvou mláďat, tento počet je pro určení otcovství dostačující, ale pro určení 

vícenásobné paternity už nelze použít. V dalších dvou hnízdech bylo nalezeno po pěti, 

čtyřech a čtyřech mláďatech. Pro každé odchycené zvíře byly zaznamenány tyto údaje: 

datum odchytu, nadmořská výška, GPS souřadnice podzemního systému, půda, váha, 

pohlaví, délka těla a délka zadního chodidla, poznámky (Tab. 2). Od všech odchycených 

jedinců byl odebrán vzorek tkáně - nejčastěji kousek části kůže a konzervován v 70% 

etanolu. Rozloha zkoumané basaltní lokality je přibližně 7,469 ha a zvápenatělé lokality 

37,716 ha. 

 

Obr. 1: Mapa výskytu jednotlivých zvířat na lokalitě, červeně jsou označeny samice, zeleně samci a 

černá čára naznačuje hranici mezi půdami chalk a bazalt. 
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Izolace a uchování DNA 

Z konzervované tkáně byl oddělen menší kus tkáně (přibližně 1×2mm) a nechal se oschnout. 

Z těchto kusů tkání byla extrahovaná DNA pomocí sady komerčních kitů pro izolaci DNA 

(QIAGEN, Inc). Nejprve se tkáň rozloží proteinázou K v extrakčním pufru. Rozložená tkán 

se přelije do zkumavek s kolonkou (což je silikátová membrána, která obsahuje chaotropní 

sůl, díky níž se na povrchu membrány zachytí DNA). Poté byly za pomoci různých pufrů a 

následných centrifugací odstraněny nečistoty např. nežádoucí proteiny. V posledním bodu 

izolace se použila čistá zkumavka, přendala se do ní kolonka a přidal se pufr (elution buffer), 

který je již bez obsahu chaotropních solí a díky němu se pak čistá extrahovaná DNA uvolní 

zpět do zkumavky. Koncentrace výsledné DNA byla kontrolována elektroforézou na 

agarózovém gelu. 

Izolovaná čistá DNA se uchovává v malých plastových zkumavkách s víčky, aby se 

předešlo odpařování roztoku. Skladuje se při teplotě - 20°C. 

Analýza DNA a mikrosatelitů 

Analýza DNA byla provedena pomocí mikrosatelitů popsaných pro slepce egyptského 

(Spalax ehrenbergi) (Karanth et. al 2004). Byly použity lokusy CA11, CA19, CA21, 

CA22,CA28, CA86, 4b11, 4b12, 4b18, 4a15 (Tab. 3). Pro lokus CA11 se nám nepodařilo 

najít vhodné společné podmínky pro amplifikaci a lokus CA28 byl monomorfní, proto byly 

z analýzy vyřazeny. Na konec byly zhotovené 2 multiplex sety. V multi-mix set 1 byly 

dohromady amplifikovány primery CA22, CA21 CA19, 4b12,4a15 a multi-mix set 2: CA86, 

4b11 a 4b18 tak, aby se nepřekrývaly barvy, kterými byly značeny. 

Osm použitých lokusů bylo amplifikovano pomocí standartní PCR. Metoda PCR je 

důležitá pro mnohonásobnou amplifikaci určitého lokusu DNA a jeho následnou analýzu. 

Reakční směs obsahuje nukleotidy (dNTPs) – pro replikaci DNA, DNA-polymerázu (Taq-

polymeráza) – pro syntézu nového vlákna DNA a příslušné dva primery (forward a reverse) 

– pro ohraničení DNA, která má být namnožena. Ke každé reakci se pak přidá hořčík (2mM 

MgCl2), pufr (Taq DNA buffer), destilovaná voda a vyizolovaná DNA. Zkumavky se směsí 

se vloží do termocykleru, ve kterém probíhají tři základní fáze, kde se střídají různé teploty. 

Proces začíná denaturací – dochází k zahřívání roztoku na 92° - 95°C a DNA je rozdělená na 

jednotlivé řetězce. Dále zchlazení na teplotu 45° – 60°C – navazují se primery (,,annealing“) 
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a extenze – syntéza nových řetězců při teplotě 72°C, poté se celý proces několikrát 

pravidelně opakuje.  

Tato reakce byla prováděna pomocí PCR 96-plate Mastercycler (Eppendorf). PCR 

reakce byly prováděny v celkovém objemu 10 ul, které obsahovaly následující složky: 

koncentrace roztoku pro multi-mix PCR byla 5 mM, koncentrace jednotlivých primerů od 

0,05 až do 0,25 mM, DNA 1 ul a zbytek byl do 10 ul doplněn ddH2O. 

Díky reakci PCR jsou v konečné směsi zejména mikrosatelity a taky jednotlivé 

fragmenty označeny tak, že je vždy jeden z páru primerů fluorescenčně obarvený – NED, 

VIC, PET, FAM (Tab. 3). To je důležité pro další krok tzv. fragmentační analýzu 

amplifikovaných mikrosatelitů. K tomu byl použit automatický genetický analyzátor ABI 

PRISM 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Inc.), který funguje na principu 

kapilární elektroforézy fluorescenčně značených DNA fragmentů. V kapilárách jsou PCR 

fragmenty rozděleny podle délek, a když se setkají s laserovým paprskem, dojde k vyzáření 

fluorescenčního značení (různá barva i intenzita) a to je detekováno detektorem, jenž je 

převede do grafického znázornění, projeví se jako tzv. píky. Přepočet elektroforetické 

rychlosti na délku jednotlivých fragmentů nám umožní směs fragmentů, která je v každém 

analyzovaném vzorku.  

Konečný PCR produkt (1 l každého produktu) byl smíchán s 12 l formanidu a 0,3 

l velikostního standardu LIZ500 Size Standard (Applied Biosystems) a byl vložen do 

analyzátoru, kde proces analýzy probíhal po dobu přibližně 40 min podle velikosti 

analyzovaných lokusů. Výchozí genotypy jednotlivých zvířat pak byly zpracovány v 

programu Peak scanner software 1.0. (Applied Biosystems, Inc.) Tento program identifikuje 

výsledné píky z eletroforézy, určí vrcholy a velikost daných fragmentů. Na Obr. 2. můžeme 

vidět výstupní data pro zvíře M14 a jeho lokusy Ca21, Ca22, Ca19, 4a15. 
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Tab. 3: Seznam fluorescenčních značení použitých lokusů. 

Název lokusu Fluorescenční označení 

CA86 FAM 

CA19 FAM 

CA22 PET 

4b11 PET 

4b18 VIC 

4b12 VIC 

CA21 VIC 

4a15 NED 

 

 

 

Obr. 2: Výstupní data z Peak scanner software 1.0. pro zvíře M14. Zelená barva značí lokus Ca21, 

modrá barva Ca19, červená je lokus Ca22, černý je lokus 4a15. 

 

Genetická struktura a variabilita populace 

V programu genopop 4.2.2. se bude analyzovat  alelická a genotypová diferenciace a 

i zjišťovat odchylky od Hardy-Weibergovy rovnováhy (Guo & Thomson 1992; Rousset & 

Raymond 1995, 2008). Tato metoda vyjadřuje hojnost genotypů – heterozygotů a 

homozygotů, počítá se na základě testu dobré shody χ2
. Pokud by výsledky neodpovídaly 

rovnováze, znamenalo by to, že populace je pravděpodobně tvořena více než jednou 

izolovanou subpopulací, výskyt neamplifikujících alel tzv. nulových alel (projevuje se jako 
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nedostatek heterozygotů) nebo křížení mezi příbuznými jedinci. Výskyt nulových alel může 

způsobit komplikace v určování paternit. Například pokud je v populaci přítomna matka, 

která je homozygotní, její mláďata by ji genotypově neodpovídala, protože by nevykazovala 

žádnou zděděnou alelu. Matka však není úplný homozygot, ale je to heterozygot s jednou 

nulovou alelou. Pokud by měl nulovou alelu i otec, hrozí špatné určení paternity např. mimo-

párová paternita. Frekvence nulových alel bude vyhodnocena v programu FreeNa (Champuis 

& Estoup  2006).  

Programu Genetix 4.05.2. se provede faktoriální korespondenční analýza (FCA) (Belkhir et 

al. 1996-2004). Výsledkem bude graf, ve kterém budou vytyčeny body znázorňující 

prostorové rozprostření všech jedinců na základě genotypu. 

Genetická variabilita populace se provede i v programu Structure 2.3.4. (Pritchard et 

al. 2000). Tento program obsahuje Bayesiánskou analýzu, kde jedinci budou rozděleny do 

různých barev na základě genotypu do K skupin (počet populací). Model věrohodnosti bude 

vypočítán pro každé K. Do programu bydu vložen vstupní protokol v csv formátu, který 

bude obsahovat ID zvířat a jejich genotypy. Výpočet bude následně zpracován na základě 

těchto parametrů: burn period 100 000, počet interakcí 500 000, alelová frekvenčnost je 

nezávislá, K 1 - 4, počet simulací pro každé K je 10.  

 

Příbuzenské vztahy populace 

Pro analýzu vzájemných genetických vztahů v rámci studované populace se budou 

porovnávat genotypy známých matek a jejich mláďat. Na základě mendelovských pravidel 

musí být jedna alela od mláděte vždy shodná s mateřskou alelou, druhou alelu mládě dědí po 

otci. Vyskytne-li se více různých otcovských alel (3 a více), jedná se o mnohonásobnou 

paternitu.  

Pomocí programu Cervus 3.0. (Kalinowksi et al. 2007; Marshall et al. 1998) se zjistí 

paternita a maternita zvířat (ta se může určit zvlášť nebo dohromady). Tento program stanoví 

procentuální šanci na nejpravděpodobnější rodiče (prvního 95% a druhého 80% rodiče). 

Naše data budou zahrnovat známé genotypy matek a jejich mláďat a pravděpodobné otce. 

Vstupních protokolů v csv formátu bude několik podle typů analýz (známé matky bez 

genotypů, mláďata bez genotypů, otcové bez genotypů, pro všechny zvířata i s genotypy).  
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Pro co nepřesnější identifikaci rodičů se využije více možností programu a jednotlivé 

výsledky budou porovnány s váhou samců a také se záznamy vzdálenosti podzemních 

systémů jednotlivých párů. Podmínkou bude označení otce u všech mláďat s 95% či 80% 

pravděpodobností a bez neshod genotypů u všech zúčastněných (matka, otec, mláďat) tzv. 

mismatches. 

Příbuznost zvířat 

Stanovením příbuznosti zvířat na dané lokalitě zjistíme, zda jsou zvířata v příbuzenském 

vztahu, nebo nikoliv. Ke zjištění příbuznosti mezi jedinci neznámého původu bude použit 

program ML-relate, kde se frekvence jednotlivých alel porovnávají s genotypem zvířat a 

vypočítávají se tak maximální odhady pravděpodobnosti příbuznosti. Koeficient příbuznosti 

(r) poukazuje na procento společných genů mezi dvěmi jedinci, když se r = 0 není mezi 

zvířaty příbuzenský vztah, r = 0,5 znamená, že mládě zdědilo od svého rodiče polovinu 

genů, se svým prarodičem se r = 0,25 genů (tedy 0,5 genů od rodiče a prarodiče 0,5 × 0,5 

genů) (Kalinowski et al. 2006; Queller & Goodnight 1989). 
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10 Příloha 

 

Tab. 2: údaje chycených zvířat (ID = označení slepce, m.n.m. = nadmořská výška, F = samice, M = samec, m = hmotnost slepce, z.ch. = zadní chodidlo). 

ID GPS sever východ m.n.m 1. odchyt pohlaví 

1. m 

(g) 

délka 

těla 

délka 

z.ch. půda 2. odchyt 

2. m 

(g) poznámky 

S01 N33.04277 E35.48884 33,0428 35,4888 771 29.11.2011 F 101 151 20,7 bazalt 

   S02 N33.04133 E35.48866 33,0413 35,4887 771 29.11.2011 F 119 155 20,4 bazalt 

  

predace 

S03 N33.04191 E35.48810 33,0419 35,4881 786 29.11.2011 M 150 179 21,9 bazalt 8.3.2012 137 

 S04 N33.04148 E35.48796 33,0415 35,4880 787 29.11.2011 F 112 153 20,5 bazalt 

   S05 N33.04333 E35.48929 33,0433 35,4893 767 29.11.2011 F 93 152 19,9 bazalt 

   S06 N33.04086 E35.49016 33,0409 35,4902 739 29.11.2011 M 91 146 20,4 chalk 

   S07 N33.04239 E35.48756 33,0424 35,4876 763 30.11.2011 F 105 159 21 bazalt 

   S08 N33.04224 E35.48737 33,0422 35,4874 775 30.11.2011 F 107 155 20,1 bazalt 

   S09 N33.04037 E35.48643 33,0404 35,4864 768 1.12.2012 F 122 160 19,9 chalk 

   S10 N33.04159 E35.48800 33,0416 35,4880 765 1.12.2012 M 159 174 21,7 bazalt 

   S11 N33.04215 E35.48756 33,0422 35,4876 761 1.12.2012 F 125 171 21,5 bazalt 

   S12 N33.04258 E35.48806 33,0426 35,4881 756 1.12.2012 M 155 176 22 bazalt 

   S13 N33.04045 E35.48520 33,0405 35,4852 770 1.12.2012 F 126 161 21,1 chalk 10.3.2012 119 

 S14 N33.04177 E35.48837 33,0418 35,4884 757 1.12.2012 M 116 166 21,6 bazalt 

   S15 N33.04146 E35.48820 33,0415 35,4882 762 1.12.2012 M 94 150 19,2 bazalt 

   S16 N33.04135 E35.48749 33,0414 35,4875 767 1.12.2012 F 122 163 20,7 chalk 10.3.2012 117 

 S17 N33.04076 E35.48603 33,0408 35,4860 743 1.12.2012 F 94 150 19,1 chalk 

   S18 N33.04128 E35.48898 33,0413 35,4890 744 4.12.2012 M 105 154 20,3 bazalt 

   S19 N33.04131 E35.48850 33,0413 35,4885 700 4.12.2012 F 145 172 20,5 bazalt 

  

na povrchu 

S20 N33.04204 E35.48812 33,0420 35,4881 764 5.12.2012 M 210 194 22,9 bazalt 6.3.2012 168 

 S21 N33.04022 E35.48630 33,0402 35,4863 761 5.12.2012 M 154 180 22,9 chalk 

   S22 N33.04006 E35.48396 33,0401 35,4840 771 5.12.2012 M 205 192 22,4 chalk 10.3.2012 192 
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ID GPS sever východ m.n.m 1. odchyt pohlaví 

1. m 

(g) 

délka 

těla 

délka 

zad.chod. půda 2. odchyt 

2. m 

(g) poznámky 

S23 N33.04163 E35.48773 33,0416 35,4877 762 6.12.2012 F 101 148 18 bazalt 14.2.2012 89 

 S24 N33.04153 E35.48600 33,0415 35,4860 764 6.12.2012 M 125 164 21,5 chalk 

   S25 N33.03972 E35.48455 33,0397 35,4846 754 6.12.2012 F 126 167 20,1 chalk 9.3.2012 108 2 z části snězené mláďata 

S26 N33.04187 E35.48893 33,0419 35,4889 744 6.12.2012 M 167 189 22,3 bazalt 

   S27 N33.04172 E35.48650 33,0417 35,4865 769 8.12.2012 F 111 153 19,5 bazalt 

   S28 N33.04061 E35.48434 33,0406 35,4843 773 9.12.2012 F 124 165 19,9 chalk 

  

na povrchu 

S29 N33.04192 E35.48776 33,0419 35,4878 768 9.12.2012 F 159 176 20,4 bazalt 12.3.2012 141 

 S30 N33.04167 E35.48758 33,0417 35,4876 771 9.12.2012 M 248 198 22,7 bazalt 7.3.2012 212 

 S31 N33.04182 E35.48804 33,0418 35,4880 768 9.12.2012 M 119 165 19,9 bazalt 8.3.2012 117 

 S32 N33.04094 E35.48871 33,0409 35,4887 759 9.12.2012 F 125 173 20,3 mix 13.3.2012 128 

 S33 N33.04049 E35.48556 33,0405 35,4856 770 9.12.2012 M 108 155 21,3 chalk 

   

S34 N33.04150 E35.48841 33,0415 35,4884 765 9.12.2012 F 137 167 20,2 bazalt 6.3.2012 121 

laktace, přítomné mláďata 

nechyceny 

S35 N33.04066 E35.48771 33,0407 35,4877 766 10.12.2012 F 126 167 19,7 chalk 6.3.2012 128 laktace? 

S36 N33.04231 E35.48772 33,0423 35,4877 769 10.12.2012 M 136 175 22 bazalt 10.3.2012 127 

 S37 N33.04059 E35.48665 33,0406 35,4867 772 11.12.2012 F 144 170 20,7 chalk 6.3.2012 114 žádná mláďata 

M01 N33.04145 E35.48595 33,0415 35,4860 772 7.2.2012 M 104 

  

chalk 

   M02 N33.04179 E35.48647 33,0418 35,4865 766 7.2.2012 F 110 

  

bazalt 

   M03 N33.04202 E35.4879 33,0420 35,4880 780 8.2.2012 F 123 

  

bazalt 

   

M04 N33.04153 E35.48834 33,0415 35,4883 767 8.2.2012 F 135 

  

bazalt 

  

březí (17.2. 20:05) 4 

mláďata 

M05 N33.04273 E35.48890 33,0427 35,4889 755 8.2.2012 F 116 

  

bazalt 

   M06 N33.04251 E35.48908 33,0425 35,4891 747 9.2.2012 F 177 

  

bazalt 

  

březí 11.2., vše pozřela 

M07 N33.04157 E35.48921 33,0416 35,4892 750 9.2.2012 F 88 

  

bazalt 

   M08 N33.04208 E35.48688 33,0421 35,4869 766 10.2.2012 F 117 

  

bazalt 

   M09 N33.04209 E35.48887 33,0421 35,4889 759 10.2.2012 M 171 

  

bazalt 

   M10 N33.04194 E35.48915 33,0419 35,4892 748 12.2.2012 M 214 

  

bazalt 

   M11 N33.04116 E35.47831 33,0412 35,4783 792 12.2.2012 M 214 

  

chalk 
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ID GPS sever východ m.n.m. 1. odchyt pohlaví 

1. m 

(g) 

délka 

těla 

délka 

zad.chod. půda 2. odchyt 

2. m 

(g) poznámky 

M12 N33.03994 E35.47955 33,0399 35,4796 760 12.2.2012 F 136 

  

chalk 

  

březí? 

M13 N33.04093 E35.47840 33,0409 35,4784 778 12.2.2012 M 129 

  

chalk 

   M14 N33.04101 E35.47909 33,0410 35,4791 783 12.2.2012 M 98 

  

chalk 

   M15 N33.03748 E35.48232 33,0375 35,4823 752 13.2.2012 M 166 

  

chalk 

   

M16 N33.03815 E35.48236 33,0382 35,4824 783 13.2.2012 F 168 

  

chalk 

  

březí (14.2. 13:31) 

5 mláďat 

M17 N33.04012 E35.47861 33,0401 35,4786 772 13.2.2012 F 120 

  

chalk 

   M18 N33.04092 E35.47942 33,0409 35,4794 790 14.2.2012 M 183 

  

chalk 

   M19 N33.03750 E35.48049 33,0375 35,4805 766 14.2.2012 F 110 

  

chalk 

   M20 N33.03762 E35.48026 33,0376 35,4803 763 14.2.2012 F 137 

  

chalk 

   

M21 N33.03925 E35.48159 33,0393 35,4816 810 14.2.2012 F 156 

  

chalk 

  

březí (15.2. 17:10) 

4 mláďata 

M22 N33.04174 E35.48796 33,0417 35,4880 767 9.3.2012 F 145 

  

bazalt 

  

laktace 

M23 N33.04074 E35.48411 33,0407 35,4841 766 11.3.2012 M 145 

  

chalk 

   M24 N33.04131 E35.48816 33,0413 35,4882 756 12.3.2012 M 218 

  

bazalt 

  

zabit jiným slepcem 

M25 N33.04231 E35.48823 33,0423 35,4882 756 13.3.2012 F ? 

  

bazalt 

  

laktace? 

M26 N33.04188 E35.48855 33,0419 35,4886 752 14.3.2012 F 133 

  

bazalt 

   M27 N33.04084 E35.48873 33,0408 35,4887 731 5.3.2012 M 91 

  

mix 

   


